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Abstract of FR2782209 

An inductively read transponder has a tuned drcuit 
formed by an antenna coil (202) normally resonated 
by a parallel capadtor (206), from which the 
necessary power supply is derived as well as 
reading signals. To protect against damage from 
excessive voltages being produced a comparator 
switches in a detuning capacitor (230) in response 
to the output of a temperature sensor exceeding a 
preset threshold. 
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CABINET BARDEHLE PAGENBERG 



AVECUNE BORNE ^^^^ ^ COMMUNICATION SANS CONTACT PAR VOIE INDUCTIVE 

(2? Cet cbjet portatif (200) comprend un circuit resonant 
(208) inductance/ capacity apte k capter un champ magn6- 
tique en provenance de la bome (100). II comporte des 
moyens de decalage d'accord (230-246). aptes a faire va- 
rier I'inductance (202) et/ ou la capacity (206) du circuit re- 
sonant et d6placercorrelativement la frequence d'accord de 
celui-ci, ces moyens operant en reponse a la variation d'au 
nnoins un param^tre de fonctionnennent de I'objet portatif. Le 
paramfetre de fonctionnement peut notamment etre un para- 
ni^tre 61ectr1que derive du signal produit par le circuit reso- 
nant, et/ ou une temperature capt6e en un point de I'objet 
portatif. Les moyens de d6calage d'accord peuvent notam- 
ment comprendre un element capacitif auxiliaire (230) et 
des moyens de commutation (232) associes, aptes a cou- 
pler seiectivement cet element capacitif auxiliaire au circuit 
resonant. 
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L'inventioii conceme la communicatioii sans contact entre une bor- 
ne et un objet portatif. 

De tels systfemes d'^change de donn6es sans contact sont bien con- 
nus et, parmi les applications de cette technique, on trouve (de fa(on 
non limitative) le contrtle d'accfes et le t616p6age, par exemple pour Vac- 
c^s et le p^age des transports en commun. 

Dans ce dernier exemple, chaque usager est muni d'un objet porta- 
tif du type "carte sans contact" ou "badge sans contact", susceptible d'6- 
changer des informations avec une borne fixe en approchant Tobjet por- 
tatif de cette demi^re de manifere a permettre xm couplage non galvani- 
que. 

L^invention vise le cas ou T^change d'informations consecutif k ce 
couplage est opere en faisant varier un champ magn6tique produit par 
une bobine d'induction, technique connue sous le nom de "proc6d6 par 
induction". La borne comporte ^ cet effet un circuit accords excit6 par 
un signal altematif qui produit dans Tespace environnant tm champ 
magn^tique altematif. L*objet portatif se trouvant dans cet espace de- 
tecte ce champ gr&ce k un circuit accords sur la mgme fi-equence et ren- 
voie des signaux en direction de la borne, par modulation du couplage 
par exemple, etablissant ainsi le dialogue de communication recherche. 

Les avantages de cette technologie par induction sont bien connus, 
notamment la trhs boime definition de la zone dans laquelle il peut y 
avoir echange d'informations et le cotit tr6s has de la fonction communi- 
cation, qui la font generalement prefSrer au couplage radio61ectrique, 
plus coiiteux et plus sensible aux variations de port^e. 

Un autre avantage de cette technique est de pouvoir tSUalimenter 
Tobjet portatif, c'est^^-dire que ce dernier pourra tirer son alimentation 
de rSnergie magnStique Smise par la borne, done sanis recours k une 
pile d'alimentation incorpor^. Le WO-A-98^6370 (Innovatron Indus- 
tries) d^crit un tel syst^me d*§change de donn^es par induction avec t&- 
iSaHmentation de Tobjet portatif. 

Le champ magnfitique produit par la borne est capt6 par un circuit 
resonant de Tobjet portatif, c'est-k-dire un circuit inductance+capadt^ 
dont la frequence correspond essentiellement soit k la fi:^quence d*6mis- 
sion de la borne, par exemple 13,56 Mhz (circuit "accords"), soit k une 
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frequence diflKrente, mais nganmoins proche de cette demi^re (circvut 
accord decale") ; par fir^quence "proche", on entendra une frequence 
situee typiquement dans une plage de —30 % — 5 %, ou de +5 % ^ 
+30 %, de la frequence de la borne). 

L'accord du circuit LC des objets portatifs sux la frequence du 
champ rayonne par la borne pr^sente Tavantage d*une recuperation d%- 
nergie optimale, du fait d'une surtension tr^s marquee du circuit 
resonant, de sorte qu'il est possible de faire fonctionner Tobjet portatif 
dans un champ magn^tique mmimnTn 

L'accord de I'objet portatif sur une frequence d^cal^e pr^sente 
neanmoins aussi des avantages. En effet, dans ce cas, dans le cas d'une 
pluralite d'objet portatifs simultanement presents dans le champ de la 
borne, Tobjet portatif fait moins 6cran aux objets portatifs proches et le 
fonctionnement en presence d'lme plinralite d'objets portatifs est ainsi 
meillein-. D'autre part, les tolerances de fabrication peuvent §tre plus 
larges que dans le cas d'un accord exact. De plus, quand Tobjet portatif 
est accorde a xme frequence decalee superieure k la frequence de la bor- 
ne, la frequence d'accord du circuit resonant a tendance k baisser 
quand Tobjet portatif est accoie k d'autres objets portati£5 (du fait de 
I'effet des inductances mutuelles), ce qui r^accorde Tobjet portatif sur 
une valeur plus proche de la frequence de la borne, et ceci predsement 
dans les situations ou Talimentation est difficile ; par ailleurs, sur le 
plan de la technologie, aocorder Tobjet portatif sur une frequence supe* 
rieure permet d*utiliser un condensateur plus petit, avec une reduction 
correlative du codt de fabrication. 

En pratique, on trouve des systemes fonctionnant selon Tun ou 
I'autre de ces deux concepts. 

Une difficulte se pr6sente toutefois lorsque Ton veut faire cohabiter, 
au sein d*un meme systeme, des objets portatLGs fonctionnant selon Tun 
et I'autre de ces deux concepts. 

En effet, il existe un probieme de compatibilite des objet portati& 
accordes lorsque Ton utilise ceux-d avec des bomes congues pour coope- 
rer avec des objets portati& k accord decale : le dbamp de ces bomes est 
typiquement plus eieve, et du coup les objets portatifis accordes vont se 
trouver suralunentes du &it du niveau excessif du champ, et peuvent 
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diauffer dangereusement quand ils sont proches d*une borne pour ob- 
jets portatiis k accord d£cal£. 

L'un des buts de la pr^sente invention est d'apporter une solution k 
ce probl^e, en proposant un objet portatif susceptible, par lui-mSme, 
de d6tect^ un champ excessif et de prendre des mesures pour en 6viter 
les eventuelles consequences donunageables. 

Essentiellement, Tid^e de base de invention consiste k permettre k 
Tobjet portatif de controler volontairement son disaccord : si Tobjet por- 
tatif detecte un champ excessif (par exemple du fait d'une situation de 
surchauffe et/ou de surtension), il se protegera en se desaccordant de 
maniere k reduire I'energie r6cuperee. 

Plus pr6cis6ment, la pr6sente invention propose un objet portatif 
du type connu d'aprfes le WO-A-98/ 26370 pr6cit6, c'est-3i-dire un objet 
portatif destine k communiquer sans contact par voie inductive avec 
une borne, notamment un objet portatif telealimente par la borne, cet 
objet portatif comprenant un circuit resonant inductance/capacity apte 
k capter un champ magnStique en provenance de la borne. 

Selon Tinvention, cet objet portatif comporte des moyens de decala- 
ge d'accord, aptes a faire varier Tinductance et/ou la capadte du circuit 
resonant et deplacer correlativement la frequence d'accord de celui-d, 
ces moyens operant en reponse a la variation d'au moins un parametre 
de fonctionnement de I'objet portatif 

Le parametre de fonctionnement peut notamment etre un paramd- 
tre electrique derive du signal produit par le circuit resonant, et/ou ime 
temperature captee en un point de Tobjet portatif. 

Dans une premiere forme de realisation, les moyens de decalage 
d'accord comprennent au moins un element capacitif auxiliaire et des 
moyens de commutation assodes, aptes k coupler seiectivement cet ele- 
ment capadtif auxiliaire au circuit resonant. 

Dans une deuxieme forme de realisation, les moyens de decalage 
d'accord comprennent au moins un element inductif auxiliaire et des 
moyens de commutation assodes, aptes k coupler seiectivement cet ele- 
ment inductif auxiLiaire au circuit resonant. 

Dans ce dernier cas, lorsque Tensemble du circuit eiectronique, k 
I'exception de la bobine du circuit accorde, est en forme de micromodule 
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int6gr£, Moment inductif auziUaire et les moyens de commutation sont 
incorpor^s au micromodule, sans connexion additionnelle entre le mi* 
cromodule et la bobine. 

Dans une forme de mise en oeuvre, en Tabsence deactivation des 
moyens de decalage d'accord, la frequence d'accord du circuit resonant 
correspond a la frequence nominale du champ emis par la borne ; avan- 
tageusement, Tactivation des moyens de decalage d*accord rend alors la 
fir^quence d*accord du circuit resonant superieure k la frequence nomi- 
nale du champ ^mis par la borne. 

Lorsque les moyens de d6calage d*accord sont pilotes par un para- 
metre fonction de Tencrgie repue par Tobjet i>ortatif, ces moyens peu- 
vent agir pour rapprocher la frequence d'accord du circuit resonant de 
la frequence nominale de la borne lorsque I'energie re^ue est rSduite. 

L'objet portatif pent comprendre en outre des moyens pour deter- 
miner le sens, par exc^s ou par d^faut, du desaccord entre la frequence 
de resonance du circuit resonant et la frequence nominale du champ 
6mis par la bome. 

Les moyens de decalage d^accord peuvent par ailleiurs etre des 
moyens a action progressive et/ou r6pondre avec hyst6r6sis et/ou retard 
k la variation du param&tre de fonctionnement. 

0 

On va maintenant d^crire en detail un exemple de realisation de 
lUnvention, en reference aux dessins annexes. 

La figure 1 est un schema par blocs d*im syst^me mettant en oeuvre 
un objet portatif selon Tinvention. 

La figure 2 est tm schema partiel illustrant une variante de mise 
en oeuvre de Tinvention, 

La figure 3 montre le pic de resonance du circuit accords (caract6- 
ristique tension sur la bobine / frequence) de Tobjet portatif et les di£G§- 
rentes mani^res de se dSplacer sur ce pic par contrSle du disaccord. 
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Sur le schema de la figure 1, la r6£§r6nce 100 d^signe une borne, 
qui peut 3tre couple avec un objet portatif 200 situ6 k son voisinage. 

La borne comporte une bobine d*6mission 102 qui, associSe It un 
condensateur tel que 104, forme un circuit accords 106 destine k engen- 
drer un champ d^induction magnStique moduli. La frequence d'accord 
du circuit 106 est par exemple de 13,56 MHz, valeur bien entendu 
aucunement limitative» ce choix particulier tenant simplement au fait 
qu*elle correspond k une valeur autorisee par les normes europ6ennes 
pour des fonctions de communication et de telealimentation. 

Le circuit accord^ 106 est aliments par un osdllateur haute fire- 
quence 108 et un 6tage m61angeur 110 pilot6s par les signaux a emettre 
TX issus d*un circuit numerique 112 cadence par un circuit 114 produi- 
sant un signal dliorloge CLK. Les etages de reception, qui extraient les 
donn^es revues RX du signal pr§lev4 aux homes de la bobine 102, com- 
portent un circuit demodulateur haute fir6quence 116 ainsi qu'^ventuel- 
lement un circuit demodulateur de sous-porteuse 118. 

L'objet portatif 200, quant a lui, comporte une bobine 202 (induc- 
tance L) cooperant avec un circuit ^lectronique 204 qui, avantageuse- 
ment, est r6alis6 en technologie monolithique entierement integree de 
manifere a disposer d'un objet de petite dimension, typiquement au for- 
mat "carte de credit". La bobine 202 est par exemple une bobine impri- 
mee et Tensemble des circuits 204 est realist sous forme d*un circuit 
integre sp^dfique (ASIC). 

La bobine 202 forme avec im condensateur 206 (capadte C j) tm 
circuit r^onant 208 accord^ sur une frequence donn^e, par exemple 
13,56 Mhz, permettant T^change bidbrectionnel de donndes avec la bor- 
ne ainsi que la telealimentation par le champ magn^tique capte par la 
bobine 202, c*est-&-dire la m§me bobine que celle servant k r^change 
d'informations. La tension alternative recueillie aux homes du circuit 
accorde 208 est appliqu^e k un Stage redresseur 210 puis k un Stage de 
filtrage 212. 

L'objet portatif comporte 6galement im Stage de traitement numS- 
rique 214, typiquement rfialisS k partir d'un microprocesseur, de mS- 
moires RAM, ROM et EPROM et de circuits dlnterfafage. 

En aval des Stages de redressement 210 et de filtrage 212 sont 
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montes en parall^le un certain nombre d*4tages spedfiques compre- 
nant : un ^tage regulateur, stabilisateur de tension 216 (par regulation 
shimt ou s6rie), un 6tage d^modulateur 218, un €tage extracteur dtor- 
loge 220 et un 6tage modxilateur 222 comportant \m 61§ment resistif 
224 en sSrie avec un element de commutation 226 permettant de faire 
varier de mani^e contrdUe le courant passant dans le circuit accord^ 
208 situ6 dans le champ magn^tique environnant engendr^ par la 
borne. 

La structure que Ton vient de d^crire est en elle-mgme dassique. 
On pourra se r6f6rer par exemple au W0-A-9fl/ 26370 pr^dtS qui en ex- 
pose de fagon d^taiU^e le fonctionnement. 

De fagon caractSristique de Tinvention, et dans le cas iUustre sur la 
figure 1, on met en parallfele sur le drcuit accorde LC ^ 208 un conden- 
sateur 230, de capadte Cg ( < Cj^), en serie avec \m element de com- 
mutation 232. 

L'element de commutation 232 est commande par un drcuit a seuil 
234 recevant par exemple sur Tune de ses entrees 236 la tension deli- 
vree en sortie des etages de redressement et de filtrage 210 et 212, et 
sur son autre entr6e 238 une reference de tension 240 ; dans le cas 
d'un regulateur s^rie, on detecte la tension en sortie de ces stages, 
tandis que dans le cas d'un regulateur shunt c'est le niveau de courant 
que Ton considerera. Le drcuit est ajuste de maniere k basculer lorsque 
la tension en sortie des Stages 210 et 212 depasse un seuil predetermi* 
n6, r6veiateur d*un champ excessif, et vient dans ce cas fermer Tinter- 
rupteur232. 

En variante ou en complement, ime autre possibility consiste a pi- 
loter le circuit a seuil 234 par un element 242 sensible a la temperatu- 
re, par exemple en exploitant le courant de fuite d'une diode, courant 
dont on connaft la loi de variation en fonction de la temperature. 

A Torigine, T^iement de commutation 232 est non conducteur 
(interrupteur ouvert). Le circuit oscillant 208 est accords sur = 
13,56 MHz et fonctionne au point 0 de la figure 3. Lorsque le drcuit k 
seuil 234 detecte un niveau de champ dangereux (temperature et/ou 
niveau de tension de sortie entra!l[iant un frandiissement du seuil V^), 
reiement de commutation 232 est rendu conducteur, diminuant ainsi la 
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fi:^uence de r^onance du circuit 208 et rSduisant T^nergie dissip^e 
par Tobjet portatif. Le circuit osdllant est maintenant accord^ sur 
< et fonddonne au point 2 de la figure 3. On notera que cette van- 
ante pr^sente Tavantage de n'activer Y&6ment de commutation, done 
de consommer de Tgnergie dans cet Element, que lorsque Ton est en si- 
tuatian d'to^gie excessive. 

En variante, on peut inverser le sens de la commutation, c'est-li- 
dire pr6voir que le drctdt osdllant soit accorde sur = 13,56 MHz lors- 
que rinterrupteur 232 est ferm6, c'est-li-dire avec C et en parall^le. 
La detection dW champ excessif a alors pour consequence d'ouvrir rin- 
terrupteur 232, r^duisant ainsi la capacite. Le circuit oscillant est 
maintenant accord6 sur > et fonctionne au point 2 de la figure 3. 

Cette variante presente Tinconvenient que la resistance de Tele- 
ment de commutation vient diminuer le coefficient de quality de Tobjet 
portatif, avec pour consequence un pic de resonance moins marque et 
done un rendement moindre de recuperation d'energie. 

En revanche, une fois desaccorde, le comportement de Tobjet porta- 
tif se rapproche de celui des objets portatifs a accord decale dassiques, 
qui sont accordes sur une firequence superieure a celle du champ. Com- 
me on Ta vu plus haut, vm disaccord sur xme frequence superieure a 
la fi:6quence nominale permet de neutraliser Tefifet de Tinductance 
mutuelle en cas de presence simultanee de plusiexurs objets portatifs a 
proximite les uns des autres : la fi:6quence d'accord de Tobjet portatif a 
en efiTet tendance, dans ce cas, a baisser, ce qui r^accorde Tobjet portatif 
sur la fi-equence centrale f^ precisement dans une situation ou I'alimen- 
tation est difficile. 

On notera enfin que la description qui pr§cfede conceme conceme le 
fonctionnement du circuit lors de la reception, et I'asservissement est 
inhibe lors de remission — It moins quil ne serve de moyen de modu- 
lation : les moyens de d^calage d'accord peuvent §tre en effet 6galement 
utilises comme moyens d'^mission, modulant le couplage entre borne et 
objet portatif, ce qui permet de s'affranchir du drcuit modulateur 222 
et gagner ainsi sur la sur£stce de sflidum du circuit. 

La figure 2 illustre une autre forme de realisation de I'invention 
dans laquelle, au lieu de modifier Telement capadtif du circuit accords 
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208 (par conunutation selective d'une capacity auxiliaire 230), c*est 
Velemeat inductif que Ton fait varier, par commutation selective d'une 
inductance auxiliaire 244 en s6rie avec l*inductance prindpale 202. 

Dans I'exemple illustr6 figtire 2, un element de commutation 246, 
pilote par le drcuit k seuil 234 decrit plus haut, vient op6rer s^leddve- 
ment una commutation de Tinductance 202 seule, ou de llnductance 
202 en s6rie avec llnductance 244, afin dlndure ou non dans le circuit 
resonant 208 l*inductance 244 et augmenter ou r^duire Inductance 
propre du circuit 208 pour en modifier la frequence de resonance. 

En pratique, I'inductance 244 peut §tre constitute par une partie 
de spire du bobinage, cette partie de spire 244 etant avantageusement 
int6gree au micromodule 248 afin de limiter k deux le nombre de con- 
nexions entre le micromodule et le composant exterieur (le bobinage 
202). L'ASIC 204 comporte alors trois points d'entr6e, k savoir les bomes 
d'extremite des inductances 202 et 244, et le point milieu de celles-ci. 

Ce mode de realisation permet d'eviter le recours a \m condensa- 
teur supplementaire (couteux en termes de surface de silicium utilisee), 
mais presente Tinconvenient de ntcessiter un raccordement suppU- 
mentaire avec 1' ASIC . 

Le fonctionnement de ce second mode de realisation est semblable, 
mutatis mutandis, k celui expliqut plus haut, la mise en circuit de I'in- 
ductance auxiliaire 244 venant augmenter la firequence de resonance 
du circuit 208, et sa mise hors circuit venant en abaisser la frequence. 

En variante, au lieu de mettre en ou hors circuit I*inductance auxi- 
liaire 244 par I'^l^ment 246, il est possible de court-circuiter s§le- 
ctivement celle-d (coxirt-circuit correspondant k une mise hors circuit 
de cette inductance auxiUaire). 

On notera que, dans le fonctionnement que Ton vient d*expliquer, la 
commutation est discrete, c'est-^-dire qu'elle s'opfere en "tout ou rien" 
avec dans ce cas rinconvtnient d'lme erreur de communication intro- 
duite au moment de la commutation : la modulation du signal capt6 par 
Tobjet portatif €tant typiquement une modulation d'amplitude, le dis- 
accord de cet objet portatif va provoquer une baisse soudaine de Tam- 
plitude du signal detects, baisse qui sera interprets {k tort) comme 
une information de modulation. 
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Certes, les protocoles d'^change de donntes comportent des m^ca- 
Dismes de detection et de correction d'erreur, mais il est souhaitable 
que de telles erreixrs surviennent le moixis souvent possible. 

Pour ce faire, on peut avantageusement prevoir un m^canisme 
dliystSrSsis ou de retard dans la commutation de I'^ldment a seuil 234 : 
on peut choisir par exemple pour cet organe un comparateur a hystere- 
sis ou introduire une constante de temps dans le mScanisme de deden- 
chement du comparateur. Dans certaines realisations, le temps de r6- 
ponse du capteur peut suflHre, notamment dans le cas ou Ton utilise un 
captetir de temperature, du fait de son inertie thermique. 

En variante, on peut prevoir un mecanisme tel que, xme fois la 
commutation r^alisee, il soit n^cessaire de couper compl^tement le 
champ pour repasser a Tetat accorde (ce cas etant en fait un cas limite 
dliysteresis). 

Une autre variante consiste a prevoir une commutation progressive 
par Telement 232, mais avec Tinconvenient d*une dissipation d'energie 
dans cet element de commutation. 

Une autre variante encore consiste a prevoir, au lieu d'un unique 
condensatem- amdliaire Cg, une s^rie de plusieurs petits condensateurs 
commutes successivement, eventuellement organises en echelle de ca- 
pacity, de maniere k rendre moins brusque le passage k une frequence 
desaccordee. 

Un autre perfectionnement consiste h prevoir des moyens pour 
mesiu-er le desaccord de Tobjet portatif, c'est-^-dire poiir determiner de 
quel c6te (f ^ ou fg) se situe le desaccord par rapport k la frequence no- 
minale f ^, typiquement en observant le dephasage courant/tension dans 
le circuit LC (par exemple en prenant la valeur moyenne du produit de 
ces signaux ou de leur signe), ou encore en observant si tel petit chan- 
gement d'accord provoque une augmentation ou diminution de I'ener- 
gie, et pour ajuster dynamiquement la capadte du circuit resonant pour 
se maintenir k Taccord si Ton manque d'energie, et/ou se desaccorder si 
Ton en a trop. Cette possibilite est notamment interessante lorsque Ton 
cherche k augmenter la portee de la teiealimentation, en rendant 
Taccord plus ou moins bon en fonction du niveau d*energie disponible 
mesure par Totget portatif. 
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En eflFet, dans certaines drconstances (notamment en cas de pre- 
sence d*autres objets portatife alentour et/ou si les tol^ances de fabri- 
cation sent larges) on ne sait pas n^cessairement si le disaccord est par 
exchs ou par d^faut et Ton ne peut done determiner dans quel sens 
effectuer le disaccord. L'analyse pr^alable du disaccord opfere une 
*lev6e de doute** sur cette position et permet done de ne commander le 
disaccord que si Ton est certain que celui-ci sera efiBcace (ainsi» si le 
disaccord consiste k abaisser la frequence, on ne dSdenchera ce disac- 
cord que si Ton se trouve au-dessus de la frequence nominale f^, et Ton 
interdira toute action sur le circuit accord^ dans le cas contraire). 



« 
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KEVENDICATIONS 

1. Un objet portatif (200) pour la coinmumcation sans contact par 
voie inductive avec une borne (100), notamment un objet portatif t6l6- 
aliments par la borne, cet objet portatif comprenant un circuit resonant 
(208) inductance/c^adtfi apte k capter un champ magnStique en pro- 
venance de la borne, 

caracteris^ en ce qu*il comporte des moyens de d^calage d'accord 
(230-246), aptes a faire varier IHnductance (202) et/ou la capacite (206) 
du circuit resonant et deplacer corraativement la frequence d'accord de 
celui-d, ces moyens operant en r6ponse k la variation d*au moins un 
paratnetre de fonctionnement de Vobjet portatif 

2. L'objet portatif de la revendication 1, dam lequel le parametre 
de fonctionnement est un parametre electrique derive du signal produit 
par le circuit resonant. 

3. L'objet portatif de Tune des revendications 1 et 2, dans lequel le 
parametre de fonctionnement est une temperature capt6e en un point 
de I'objet portatif. 

4. L'objet portatif de Tune des revendications 1 3, dans lequel les 
moyens de decalage d'accord comprennent au moins un element capad- 
tif auxiliaire (230) et des moyens de commutation (232) assod6s, aptes 
a coupler selectivement cet 6Ument capadtif auadliaire au circuit reso- 
nant. 

5. L'objet portatif de Tune des revendications Ik 4, dans lequel les 
moyens de decalage d'accord comprennent au moins un element induc- 
tif auxiliaiie (244) et des moyens de commutation (246) assod6s, aptes 
k coupler selectivement cet fl&nent inductif auxiliaire au circuit reso- 
nant. 

6. Uobjet portatif de la revendication 5, dans lequel Tensemble du 
circuit eiectronique, k Texception de la bobine (202) du circuit accord^, 

BNSOOCID: <FR 2782209A1_I_> 
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est en forme de micromodule int6gr6 (248), et dans lequel V^lfiment in- 
ductif auxiliaire (244) et les moyens de commutation (246) sont incoipo- 
t€s au micromodule, sans connexion additionnelle entre le micromodule 
et la bobine. 

7. L*objet portatif de Tune des revendications lit 6, dans lequel, en 
Tabsence d'activation des moyens de d6calage d'accord, la frequence 
d*accord du circuit resonant correspond a la frequence nominale (f «) du 
champ 6nns par la borne. 

8. L'objet portatif de la revendication 7, dans lequel Tactivation des 
moyens de dScalage d*accord rend la frequence d'accord (f g) du circuit 
resonant supSiieure a la frequence nominale (fo) du champ emis par la 
borne. 

9. L'objet portatif de Time des revendications 1 a 8, dans lequel, les 
moyens de decalage d'accord (230-246) 6tant pilot^s par un paramfetre 
fonction de T^nergie re^ue par Tobjet portatif, ces moyens agissent 
pour rapprocher la frequence d'accord (f ^, fg) du circuit resonant de la 
frequence nominale (f^) de la borne lorsque Tfinergie re?ue est r6duite. 

10. L'objet portatif de la revendication 9, comprenant en outre des 
moyens pour determiner le sens, par excfes ou par d6faut, du desaccord 
entre la frequence de resonance du circuit r^onant et la frequence no- 
minale du champ 6mis par la borne. 

11. L'objet portatif de Tune des revendications 1 k 10, dans lequel 
les moyens de decalage d'accord sont des moyens k action progressive. 

12. L'objet portatif de Tune des revendications 1 li 11, dans lequel 
les moyens de decalage d'accord r^pondent avec hysteresis et/ou retard 
k la variation du parametre de fonctionnement. 
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